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@ BlutgefaSadapter und Verfahren zu ihrer Herstellung 

@ Die Erfindung betrifft Blutgefal^adapter wie beispiels- 
weise Stents oder Anastomosenadapter mit einem Rohr- 
stuck mit einer Durchgangsoffnung zwischen zwei 
axialen Endoffnungen, wobei das Rohrstuck in radialer 
Richtung zur Verkleinerung seines Durchmessers kom- 
pressibel und/oder zusammenfaltbar und anschliefSend in 
einevorbestimmte Form bringbarist, sowie Verfahren zur 
Herstellung von Adaptern. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifFt BlutgefaBadap- 
ter wie Anastomoseadapter oder Stents (Aufspannvorrich- 
tungen) sowie Verfahren zu ihrer Herstellung. Mit derarti- 
gen Adaptem werden bei chirurgischen Eingriffen, z. B, bei 
Side-by-Side-Anastomosen in der BypaBchirutgie, Verbin- 
dungen von GefaBen hergestellt oder Durchgange durch Ge- 
fal3e offengehalten. 

[0002] Stents werden beispielsweise eingesetzt, um bei- 
spielsweise nach einer operativen Dilatation eines verengten 
BlutgefaBes den aufgeweiteten Bereich des GefaBes offen- 
zuhalten und ein KoUabieren der gedehnten GefaBwande zu 
verhindem. 

[0003] In der BypaB-GefaBchirurgie ist in der Regel ein 
Unterbinden des Blutstroms erforderlich. Zu diesem Zweck 
mussen GefaBe abgebunden oder in der Herzchirurgie das 
Herz stillgelegt werden, Beide Vorgehensweisen sind zeit- 
kritisch, da die Schadigungsgefahr jeweils mit der Dauer der 
BLutstromunterbrechung anwachst AuBerdem kann durch 
die Stilllegung der GefaBe die Dichtigkeit der Naht bei eta- 
blierten Verfahren nicht nachgewiesen werden, Zusatzlich 
erschweren der geringe Durchmesser von Herzkranzgefa- 
Ben von ca. 2 mm und das biegeschlaffe Material die Her- 
stellung der Verbindung. 

[0004] Daher erfordert das Vemahen von GefaBen mit ei- 
nem Durchmesser bis 2 mm groBes Geschick und langjah- 
rige praktische Erfahrung. AuBerdem ist dieser Vorgang so 
langwierig, daB die Gefahr einer Traumatisierung durch die 
Narkose ansteigt. Bei Bypassoperationen besteht zusatzlich 
die akute Gefahr der Verletzung und des Vemahens der 
Herzwand. 

[0005] Die Bypasschirurgie laBt sich in folgende OP- 
Schritte aufteilen: 

1 . Thorakotomie, Sternotomie 

2. Graftgewinnung (Vene (Graft) vorbereiten) 

3. Anastomosennaht legen (Inzision einbringen, Arte- 
rie vorbereiten, Verbinden) 

4. ThoraxverschluB. 


spruch 1 sowie das Verfahren nach Anspruch 15 gelost. Vor- 
teilhafte Weiterbildung des Adapters und des Verfahrens fin- 
den sich in den jeweiligen abhangigen Anspriichen. 
[0010] Fiir die erfindungsgemaBen Anastomosenadapter 
5 heifit das Ziel, den Verbindungsvorgang auf wenige Hand- 
griffe zu reduzieren, ohne das Zusammenwachsen der Ge- 
webegrenzen zu behindern oder eine geringere Festigkeit 
aufzuweisen. Mit dem erfindungsgemaBen Herstellungsver- 
fahren stehen ggf. selbstabbauende Komponenten zur Ver- 
fiigung, die in das GefaB bei ausreichender Stabilitat einge- 
legt werden konnen, ohne den GefaBdurchmesser entschei- 
dend zu verringem und eine ausreichende Oberflachenquali- 
tat aufweisen. Das erfindungsgemaBe Prinzip sieht u. a. vor, 
den Adapterring mit einem Greifwerkzeug in einem zusam- 
mengeroUten Zustand durch einen Einschnitt in die Arterie 
einzulegen und durch die Eigenspannung nach dem Entfer- 
nen der Zange den Durchmesser durch Entspannung des 
Adapterrings zu erhohen. Dadurch verklemmt sich der Ad- 
apterring im Inneren des GefaBes rutschfrei. Domen auf der 
Oberseite des Adapterrings geben einen zusatzUcben Halt 
gegen das Verrutschen im GefaB, 

[0011] Bei fi-ontal zu verbindenden GefaBen konnen Ad- 
apter auf jeder Seite zusarrunengeschoben werden, so daB 
die Endothelschichten zum Verwachsen gegeneinandeige- 
preBt wird. Bei Side- to-Side- Anastomosen befindet sich auf 
der geschlossenen Seite des Adapterrings ein Stutzen fiir das 
Uberstiilpen der Vene. Die Vene wird so weit iiber den Ad- 
apterring gesttilpt, dafi sie - ebenfalls durch Domen befe- 
stigt - beim Ausdehnen des Adapterrings die GefaBwande/ 
Endothelschichten der Arterie und Vene aufeinanderpreBt. 
Insbesondere kann die Vene so weit iiber den Stutzen ge- 
sttilpt werden, daB sie im Ansatzbereich des Stutzens an das 
Hauptrohrstuck aufgeweitet bzw. aufgespreizl wird. Die Ar- 
terie wird dann iiber diesen aufgespreizten Bereich der Vene 
gezogen. Beim Aufweiten des Rohrstiicks wird dann die In- 
nenseite der Arterie gegen die AuBenseite der Vene ge- 
driickt. Dies bewirkt sowohl ein rasches Zusammenwachsen 
von Arterie und Vene als auch eine Abdichtung der Anasto- 
mose. Die Legung der Anastomose erfolgt also moglicher- 
weise mit den folgenden Schritten: 


15 


20 
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[0006] Bei diesen Schritten ist insbesondere zu beachten, 
daB zum Schneiden das GefaB gespannt werden kann und 
eine Gefahr des Durchschneidens der GefaBhinterwand be- 
steht. Auch die Vene kann sich dehnen, wobei die Endothel- 
schicht im Inneren des GefaBes nicht verletzt werden darf.. 
Zuletzt mussen noch Bewegungsfaktoren (Herzzyklus, At- 
mung, Patientenbewegung) bei der Operation beriicksichtigt 
werden. 

[0007] Um die Anastamosentechnik zu unterstiitzen, sind 
aus der Literatur verschiedene Verfahren bekannt (Werker, 
P.; Kon, M,; "Review of facilitated approaches to vascular 
anastomosis surgery"; The Society of Thoracic Surgeants, 
1997), Es sind hier sowohl mechanische Vorrichtungen als 
auch physikalische Verfahren bekannt, um eine Anastomose 
zu legen. Bei den mechanischen Vorrichtungen sind Hefter 
und Klammergerate sowie Kupplungssysteme bekannt, wo- 
bei insbesondere die Hefter und Klammergerate im Ge- 
brauch sehr kompliziert sind. Bei den physikalischen Ver- 
fahren kommen insbesondere Klebstoffe oder Laserschwei- 
Ben in BeUracht, 

[0008] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Stents und BlutgefaB- 
anastomosendadapter sowie Verfahren zu ihrer Herstellung 
zur Verfiigung zu stellen, mit denen auf einfache und sichere 
Weise ein Blutgefafi offengehalten bzw. eine Anastomose 
gelegt werden kann. 

[0009] Diese Aufgabe wird durch den Adapter nach An- 


1. Die Arterie wird durch einen Langsschnitt eroffhet 
und der Adapterring in zusanunengeroUten Zustand 
eingefUhrt. 

2. Die Vene wird uber den Stutzen geschoben, so daB 
sie am Ansatz des Stutzens unter der Arterie liegt. Die 
Vene wird ev. noch durch einen Faden gesichert. 

3. Der Adapterring dehnt sich durch die eigene Elasti- 
zitat aus und verspannt sich dadurch mit der Innen- 
wand der Arterie. 

4. Die Vene wird an die Innenwand der Arterie gepreBt 
und dadurch gehalten. Zusatzlichen Halt bieten auf 
dem Adapterring angebrachte Domen, 

5. Der Adapterring lost sich im Falle eines biodegra- 
dierbaren, beispielsweise biohydrierbaren Adapterma- 
terials nach dem Zusammenwachsen der GefaBe im 
Blutstrom selbstaufiosend auf oder verursacht keine 
Stomngen des Blutflusses. 

6. Die Behandlung ist beendet, 

[0012] Altemativ kann aus einem degradierbarcn Material 
ein - Stent oder ein Rohrstiick als Arterienadapter in die Ar- 
terie eingefuhn werden, an dessen Enden sich jeweils eine 
um einen Ballon zusanamengefaltete Hulse befindet. Der 
Adapter besitzt gegebenenfalls als VenenanschluB einen 
Stutzen mit verzahnter AuBen- und glatter Innenoberflache. 
Die Luftsacke an den Rohrstiickenden werden aufgeblasen, 
so daB sich der Adapter ausdehnt und mit der Arterienwand 
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veridemmt. Dadurch erfolgt eine Fixierung und eine Ab- 
dichtung. Das Gegenstuck zum Arterien- ist ein Venenadap- 
ter, der zur Befestigung am Arterienadapter ebenfalls eine 
Verzahnung besitzt. Diese Verzahnung verhindert auBen, ev. 
unterstiitzt durch einen Faden, das Verruischen der Vene auf 5 
dem Venenadapter. Auf derlnnenseite rastetdie Verzahnung 
des Arterien- und Venenadapters ein, wobei die Verzahnung 
die Aufgabe einer Labyrinthdichtung Ubemimmt. Nach dem 
Zusammenfugen von Arterien- und Venenadapter werden 
die Endothelschichten des Arterienrands und des Venenen- lO 
des zum besseren Zusammenwachsen mit leichtem Druck 
aufeinandergeprefit. Das Implantat lost sich erst auf, wenn 
die GefaBe verwachsen sind. Solange werden die Arterie 
und die Vene in Form gehalten. Hier erfolgt nun das Legen 
der Anastomose mit den folgenden Schritten: 15 

1. Eroffnung des GefaBes; 

2. Einfiigen des Arterienadapters mit evakuiertem 
Luftsack; 

3. Aufblasen der Luftsacke, durch die Ausdehnung 20 
wird der Arterienadapter an der Arterienwand fixiert; 

4. Entfemen der entspannten Ballons durch den Stut- 
zen; 

5. Befestigung der Vene am Venenadapter, 

6. Zusammenrasten von Arterien und Venenadapter. 25 

[0013] Vorteilhafterweise ist die Innenseite des Arterien- 
adapters und/oder des Stutzens (Venenadapter) so glatt, daS 
keine Behinderung des Blutstroms auftritt. Die AuBenseite 
kann entsprechend der Anforderung mit einer Rastung ver- 30 
zahnt sein. 

[0014] Die Vene kann vor der Verbindung von Arterien- 
und Venenadapter uber den Venenadapter gezogen werden, 
wobei die negative Seite der Verzahnung zur Fixierung der 
Vene dient, wobei zusatzlich auch ein Faden verwendet wer- 35 
den kann. Die Verzahnung ubemimmt beim Zusammen- 
schieben von Arterien- und Venenadapter die Aufgabe einer 
Labyrinthdichtung. 

[0015] Eine Quetschkante stiillt auf der Seite des Venen- 
adapters die ubergestiilpte Vene und der Arterienadapter den 40 
Arterienrand nach auSen, so daB beim Aufeinanderschieben 
die Endothelschichten zusammengepreSt werden. Diese 
Pressung fiihrt zu einem raschen Zusammenwachsen der 
GefaBe, bevor sich das Implantat, beispielsweise aus Ma- 
gnesiumschaum, auflost, 45 
[0016] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird der 
Adapter hergestellt, indem eine Urform mit Metall be- 
schichtet und die Urform und die Beschichtung anschlie- 
Bend voneinander getrennt werden. \brteilhafterweise wer- 
den mittels Galvanoformung die beispielsweise fiir ein so 
Stecksystem in der GefaBchirurgie oder einem Stent erfor- 
derlichen Adapter hergestellt. Bei der Galvanoformung wird 
manuell oder mit Hilfe lithographischer Verfahren eine Ur- 
form hergestellt, die die notwendigen geometrischen Para- 
meter (Lange, Durchmesser usw.) fiir den spateren Adapter 55 
enthalt bzw. abbildet. Diese Urform wird mit einem Metall, 
MetalUegierung oder Metallschaum, vorteilhafterweise mit 
Magnesium bzw. Magnesiumlegierung, iiber PVD, CVD 
oder galvanische Verfahren beschichtet, Nach der Beschich- 
tung wird die Magnesiumschicht von der Urform getrennt, 60 
so daB eine selbsturagende Magnesiumstruktur entsteht. Die 
Schichtdicke des Adapters ist dabei vorteilhafterweise so 
ausgelegt, daB zum Zeitpunkt der Auflosung des Implantats 
das organische Gewebe der zu verbindenden GefaBe zusam- 
mengewachsen ist, vorteilhafterweise zwischen 10 und 65 
500 \xm. Nach dem Zusammenwachsen des Gewebes lost 
sich dann die Magnesium-Struktur voUstandig und biolo- 
gisch vertraglich auf 
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[0017] Im Symposium "Metallschaume", 06.-07.03.1997, 
Bremen, MIT-Verlag, S. 3-13, stellt J. Baumeister die nach 
dem Stand der Technik ublichen Verfahren zur Herstellung 
von Metallschaumen vor. Dies sind insbesondere die Her- 
stellung aus einer Metallschmelze, das Aufschaumen einer 
partikelverstarkten MMC-Schmelze durch Einblasen von 
Gas, der eutektische Zerfall einer mit Wasserstoff angerei- 
cherten Schmelze bzw. die Herstellung durch Sintem eines 
mit einem TVeibmittel versetzten und kompaktierten Metall- 
pulvers. 

[0018] Die DE 40 18 360 CI zeigt ein Verfahren zum 
Herstellen von Metallschaumen, bei dem eine Mischung aus 
einem zu schaumenden Metallpulver und einem gasabspal* 
tenden Treibmittelpulver heiB kompakdert wird und an- 
schlieBend zum Aufschaumen auf eine Tfemperatur cberhalb 
der Zersetzungstemperatur des TVeibmittels, vorzugsweise 
im Temperaturbereich des Schmelzpunktes des zu verwen- 
denden Metalles, temperiert wird. Hierdurch wird ein Auf- 
schaumen des Metalles bewirkt, so daB nach anschlieBen- 
dem Abkuhlen ein aufgeschaumter Metallkorper erhalten 
wird. 

[0019] Wesentlich bei dem Aufschaumen von Metall mit- 
tels eines TVeibmittels durch Temperierung ist, daB fur eine 
optimale Schaumbildung, d. h. eine homogene Verteilung 
und gleichmaBige Gestalt der Hohh*aume/Blasen die Tem- 
peratursteuerung, insbesondere Aufheizphase, Haltephase 
und Abkuhlphase, dem Metallsystem angepaBt wird. Wei- 
terhin ist darauf zu achten, daB das Treibmittel moglichst 
homogen in dem kompaktierten Metallpulver vorliegt und 
ein Treibmittel gewahlt wird, das bei einer zum Schmelz- 
punkt der MetaUschicht passenden Temperatur ein Gas ftei- 
setzt. Dies bedeutet, daB das Zersetzungstemperaturintervall 
fiir die Gasfreisetzung sich mit dem Schmelztemperaturin- 
tervall des Metallpulvers uberschneiden soUte. Dies ist bei- 
spielsweise fUr die Kombination aus Aluminium als aufzu- 
schaumendes Metall und Titanhydrit als Treibmittel mit ei- 
ner Schaumtemperatur von ca, 700'*C der Fall. 
[0020] Nachteilig an diesem pulvermetallurgischen Her- 
stellungsverfahren fiir Metallschaume ist, daB die Form des 
Metallschaums nur schwer beeinfiuBt werden kann. Insbe- 
sondere ist eine Strukturierung des Metallschaums nur sehr 
schwer herzustellen. 

[0021] Eine besonders vorteilhafte Moglichkeit fur die 
Herstellung von aus Magnesiumschaum bestehenden Ge- 
genstanden ist in der DE 101 23 585.2 beschrieben, die hier- 
mit vollstandig in die vorliegenden Unterlagen als Ofifenba- 
rung aufgenommen werden soil. Danach wird vorteilhafter- 
weise das aufzuschaumende Metall nicht pulvermetallur- 
gisch auf eine Unterlage aufgebracht, sondem galvanisch 
auf einem Substrat abgeschieden. Durch die erfindungsge- 
maBe Mitabscheidung von Treibmittel in die so erzeugte 
galvanische MetaUmatrix ist es nunmehr moglich, die Aus- 
gangsmatrix fUr einen Metallschaum herzustellen. Hierzu 
konnen im Prinzip nunmehr samtliche galvanisch abscheid- 
baren Metalle oder l^egierungen (protisch oder aprotisch 
bzw. Salzschmelzen) verwendet werden. Bei den TVeibmit- 
teln liegen keine Einschrankungen vor. Sofem ein TVeibmit- 
tel sich mit einem bestimmten Elektrolyt nicht vertragt, 
kann das TVeibmittel auch in gekapselter Form in dem Elek- 
ux>lyt suspendiert werden. 

[0022] Beispielsweise reagieren Hydride mit Wasser und 
konnen daher nicht ungeschiitzt in wassrigen Elektrolyten 
eingesetzt werden. Die Hydridpartikel mussen mit einem 
wasserundurchlassigen Film (z. B. Sol-Gel-Schicht) oder 
Polymerfilm geschiitzt werden. 

[0023] Das so durchgefiihrte erfindungsgemaBe Verfahren 
fiihrt zu einer extrem homogenen Verteilung des TVeibmit- 
tels in dem Metall und folglich zu sehr homogenen, gleich- 
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maBig porigen Metallschaumen, werrn diese anschlieBend 
zum Aufschaumen warmebehandelt werden. 
[0024] Es ist insbesondere moglich, beispielsweise durch 
herkommliche Galvanoformungs-Verfahren bzw. Leiter- 
plattentechnik nunmehr schaumbare Mikrostrukturen abzu- 5 
scheiden. Die selektive Abscheidung von Metallschaum- 
strukturen und -schichten ermoglicht es, beliebige Formen 
zu realisieren. 

[0025] Mittels Galvanoformung . konnen also nunmehr 
vorteilhafterweise auch diinnwandige selbsttragende Struk- lO 
turen fur Anastomosenadapter niit Metallschaumen herge- 
stellt werden. 

[0026] Im folgenden werden einige Beispiele edindungs- 

gemafier Anastomosenadapter gegeben werden. 

[0027] Es zeigen: 15 

[0028] Fig. 1 das Legen eines erfindungsgemaBen Anasto- 

mosenadapters; 

[0029] Fig. 2 einen weiteren erfindungsgemaBen Anasto- 
mosenadapter. 

[0030] Im folgenden werden bei samtlichen Figuren fiir 20 
gleiche oder ahnliche Elemente gleiche oder ahnliche Be- 
zugszeichen verwendet. 

[0031] Fig, 1 zeigt in ihrem Tfeilbild lA eine Arterie 10, in 
die ein erfindungsgemaBer Adapter 1 eingesetzt ist. Der Ad- 
apter 1 weist ein Rohrstiick 2 auf, das an seinen beiden En- 25 
den 3 und 4 offen ist und so eine DurchgangsofFnung in 
axialer Richtung des Rohrstiickes 2 bildet, Der Adapter 
weist weiterhin einen seitlichen Stutzen 5 auf, der ebenfalls 
eine Offnung 6 aufweist, wobei die Offnung 3, 4 und 6 mit- 
einander kommunizieren. 30 
[0032] Der Stutzen 5 besitzt weiterhin auf seiner AuBen- 
seite eine Zahnung 7. 

[0033] Wie zu erkennen ist, ist das Rohrstuck 2 an seinen 
beiden Enden 3 und 4 so zusammengedriickt, daB es einen 
AuBendurchmesser aufweist, der geringer ist als der Innen- 35 
durchmesser der Arterie 10. Der Stutzen erstreckt sich wei- 
terhin durch eine hier nicht besonders gekennzeichnete Inzi- 
sionsoffhung in der Wand der Arterie 10 nach auBen. 
[0034] Weiterhin ist in das Rohrstuck 2 des Adapters 1 ein 
Luftsack 9 mit einem daran angeschlossenen Schlauch 8 40 
eingebracht, 

[0035] Wie in Fig. IB zu erkennen ist, ist der Luftsack 9 
nunmehr iiber den Schlauch 8 aufgeblasen, so daB auch die 
Offhungen 3 und 4 auf ihren voUen Durchmesser erweitert 
sind und das Rohrstuck 2 auf seinem vollen Umfang und 45 
iiber seine gesamte Lange an der Wandung der Arterie 10 
anliegL 

[0036] In Fig, IC ist gezeigt, wie nunmehr der Luftsack 
nach Ablassen der Luft aus ihm aus dem Adapter 1 entfemt 
wurde, wobei der Adapter 1 dabei seine Form behalt. so 
[0037] In Fig, ID ist gezeigt, wie ein Einsatzstiick oder 
Venenadapter 12, der an einem seiner Enden eine der Zah- 
nung 7 entsprechende Zahnung 13 aufweist, uber den Stut- 
zen 5 gezogen wird, und sich dabei die Verzahnungen 7 und 
13 miteinander verrasten und der Venenadapter 12 auf dem 55 
Stutzen 5 fixieren. Vor dem Aufstecken dieses Einsatzstiik- 
kes 12 wurde es mit dem Endbereich einer als TVansplantat 
verwendeten Vene 11 iiberzogen, so dafi nunmehr das Trans- 
plantat 11 an die Arterie 10 angekoppelt ist. Durch die Aus- 
dehnung des Adapters 1 wurde zuvor die Arterie 10 mit ih- 60 
rer Wandung im Bereich des Stutzens 5 an die Zahnung 7 
gedriickt. Nach Aufbringen des Venenadapters 12 sind nun 
in diesem Bereich Vene 12 und Arterie 10 miteinander ver- 
klemmt. Die Verzahnung und die Adapter sind in diesem 
Bereich derart geformt, daB die jeweiligen Endodielschich- 65 
ten, d. h. die Innenseiten der GefaBe, aneinander gedriickt 
werden uns so ein Verwachsen der Endothelschichtder Vene 
mit der Endothelschicht der Arterie erfolgt. Zwischen dem 
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Rohrstiick 2 und dem Stutzen 5 kommt es dabei zu einer 
Verquetschung des Arterienendes mit dem Venenende, so 
daB ein noch engerer Kontakt dieser beiden GefaBe heige- 
stellt ist und diese rasch miteinander verwachsen konnen. 
[0038] Fig, 2 zeigt in ihren Teilbildem 2A und 2C einen 
Schnitt durch einen erfindungsgemaBen Adapter und in den 
Fig. 2B und 2D eine Seitenansicht eines derartigen erfin- 
dungsgemaBen Adapters. In Fig, 2 besteht der Adapter aus 
einem Rohrstiick 2, das einen Schlitz 14 langs seiner axialen 
Richtung aufweist. Dadurch ist das Rohrstiick 2 zusanunen- 
driickbar und kann in eine Arterie 10 eingefiihrt werden. So- 
bald das Rohrstiick 2 jedoch nicht mehr unter Druck gehal- 
ten wird, wirken die Selbstaufrichtungs- bzw. Federtcrafte 
der Wandung des Rohrstiickes 2 und pressen die beiden 
Teile des Rohrstuckes an dem Schlitz 14 auseinander. Auf 
diese Weise wird das Rohrstiick 2 fest in der Arterie 10 ver- 
spannt und fixiert. Das Rohrstiick 2 weist weiterhin eben- 
falls wie in Fig, 1 einen seitlichen Stutzen 5 auf, auf den ein 
Venentransplantat aufgezogen bzw. ein Venenadapter aufge- 
steckt werden kann. 

[0039] Fig. 2A und 2B zeigen nun den Querschnitt bzw. 
die Seitenansicht des erfindungsgemaBen Adapters mit 
komprimiertem Rohrstiick 2. Die beiden Teile des Rohrstiik- 
kes 2 uberlappen sich hier im Bereich des SchUtzes 14. 
[0040] Fig. 2 zeigt denselben Adapter in expandiertem 
Zustand, bei dem der Schlitz 14 sich geoffnet hat und die 
Wandung des Rohrstiickes 2 eng an der Wandung der Arte- 
rie anliegt. 

[0041] Besonders vorteilhaft ist es, sofem die Vene 11 mit 
ihrem Randbereich ebenfalls innerhalb der Arterie zu liegen 
kommt, so daB die Arterie 10, so wie in Fig. 2A und 2C ge- 
zeigt, die Randbereiche der Vene 11 iiberdecken. Dies fiihrt 
zu einer Fixierung der Arterie mit der Vene, was zu einer 
Abdichtung der GefaBiibergange und zu einem raschen Ver- 
wachsen der beiden GefaBe miteinander fuhrt. Dies insbe- 
sondere dann, wenn die beiden Adapter so geformt sind, daB 
die miteinander zu verbindenden GefaBe miteinander ver- 
klemmt werden. 

Patentanspriiche 

1. BlutgefaBadapter wie beispielsweise Stents oder 
Anastomosenadapter mit einem Rohrstuck mit einer 
Durchgangsoffnung zwischen zwei axialen Endoffnun- 
gen, dadurch gekennzelchnet, daB das Rohrstuck in 
radialer Richtung zur Verkleinerung seines Durchmes- 
sers kompressibel und/oder zusammenfaltbar und an- 
schlieBend in eine vorbestimmte Form bringbar ist. 

2. Adapter nach dem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzelchnet, daB er nach der Kompression 
bzw. nach dem Zusanunenfalten wiederaufrichtbar ist. 

3. Adapter nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohrstuck zu- 
mindest teilweise aus einem elastischen Material be- 
steht, das in komprimiertem Zustand Selbstaufrich- 
tungskrafte aufweist. 

4. Adapter nach dem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Rohrstiick zumindest an 
seinen axialen Enden in axialer Richtung geschlitzt ist. 

5. Adapter nach dem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Rohrstiick auf seiner 
vollen Lange in axialer Richtung geschlitzt ist, 

6. Adapter nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, das das Rohrstiick aus 
flexiblem, plastischem oder elastischem Material be- 
steht, 

7. Adapter nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB an dem Rohrstiick 
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zwiscben dessen beiden axialen Enden ein seitUcber 
mit der Wandung des Rohrstucks abdichtender Stutzen 
angeordnet ist, dessen Innenvolumen mit dem axialen 
Innenvolumen des Rohrstucks in Verbindung steht und 
der auf seiner dem Rohrstiick abgewandten Seite eine 5 
Offhung aufweist. 

8. Adapter nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurcb gekennzeicbnet, da6 an dem Rohrstiick 
und/oder dem Stutzen zumindest bereichsweise auf ih- 
rer AuBenseite Domen, Zahne, Widerhaken oder eine lo 
andere Vorrichtung zur rutschfesten und abdichtenden 
Verbindung mit dem umgebenden Gefafi oder Clrgan 
angeordnet sind. 

9. Adapter nach dem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB an dem Rohrstiick und/oder t5 
dem Stutzen an dem ihre Offnungen jeweils umgeben- 
den Umfangsrand umlaufend Domen, Zahne und/oder 
Widerhaken, oder eine andere Vorrichtung zur rutsch- 
festen und abdichtenden Verbindung mit dem umge- 
benden GefaB oder Organ angeordnet sind, 20 

10. Adapter nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohrstiick zwi- 
scben seinen beiden axialen Offnungen zweigeteill ist, 
wobei die beiden Rohrstuckteile voneinander trennbar 
und verbindbar sind. 25 

11. Adapter nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Stutzen bei- 
spielsweise als Venenadapter von dem Rohrstiick 
trennbar und mit diesem verbindbar ist. 

12. Adapter nach einem der beiden vorhergehenden 30 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohr- 
stiickteile bzw. das Rohrstiick und der Stutzen bei- 
spielsweise als Venenadapter in ihrem jeweiligen Ver- 
bindungsbereich jeweils eine zueinander kompleraen- 
tare Zahnung aufweisen. 35 

13. Adapter nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Wande des Rohr- 
stUcks und/oder des Stutzens zumindest bereichsweise 
eine Dicke zwischen 10 pm und 500 ^jm aufweisen. 

14. Adapter nach einem der vorhergehenden Ansprii- 40 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohrstiick und/ 
Oder der Stutzen zumindest teilweise aus biodegradier- 
barem Material bestehen. 

15. Adapter nach dem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Rohrstiick und/oder der 45 
Stutzen zumindest teilweise aus Magnesium, einer Ma- 
gnesiumlegierung und/oder einem Magnesiummetall- 
schaum bestehen. 

16. Verfahren zur Herstellung von Adaptem nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gdcenn- 50 
zeichnet, daB eine Urform hergestellt wird, diese Ur- 
form mit einem metaliischen Material beschichtet und 
die Beschichtung als Adapter von der Urform gelost 
wird. 

17. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB die Urform mit einem 
metaliischen biodegradierbaren Material beschichtet 
wird. 

18. Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Urform 60 
mit Magnesium, einer Magnesiumlegierung oder ei- 
nem Magnesiummetallschaum beschichtet wird. 

19. Verfahren nach einem der drei vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Urform 
mit Vakuum-Beschichtungsverfahren, wie beispiels- 65 
weise PVD- oder CVD-Beschichtungsverfahren, oder 
galvanisch beschichtet wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Urform mit einer ein 
Treibmittel enthaltenden Magnesiumschicht oder Ma- 
gnesiumlegierung beschichtet und anschlieBend die 
Beschichtung erwarmt und aufgeschaumt wird. 

21. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einem galvanischen 
Elektrolyt ein TVeibmittel suspendiert wird und Magne- 
sium oder eine Magnesiumlegierung mit diesem Elek- 
trolyt galvanisch auf der Urform abgeschieden wird. 

22. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Treibmittel dem 
Elektrolyt als reines Pulver oder in gekapselter Form 
zugesetzt wird. 

23. Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die TVeibmit- 
telpartikel wahrend der Abscheidung in dem Elektrolyt 
in Schwebe gehalten werden. 

24. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Treibmittelpartikel 
durch Erzeugung einer Hydrodynamik in dem Elektro- 
lyt in Schwebe gehalten werden. 

25. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hydrodynamik durch 
Lufteinblasung in den Elektrolyt, durch Elektrolytum- 
walzung und/oder Ultraschallbeaufschlagung des Elek- 
trolyts erzeugt wird. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Elektrolyt Netzmit- 
tel, Leitsalze und/oder organische Verbindungen wie 
Glanzbildner, Einebner oder dergleichen zugesetzt 
werden. 

27. Verfahren nach einem der AnsprUche 21 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB das TVeibmittel als Parti- 
kel mit einem Durchmesser zwischen 2 nm und 1 mm 
suspendiert wird. 

28. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daB das TVeibmittel als Parti- 
kel mit einem Durchmesser zwischen 10 nm und 
100 |im suspendiert wird. 

29. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daB das TVeibmittel als Parti- 
kel mit einem Durchmesser zwischen 100 nm und 
10 pm suspendiert wird. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Elektrolyt ein prod- 
sches System, ein aprotisches System oder eine Salz- 
schmelze verwendet wird. 

31. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Elektrolyt Wasser, or- 
ganische Losungsmittel wie Tetrahydrofuran oder eine 
eutektische Salzschmelze verwendet wird. 

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Urform mit der abge- 
schiedenen aufschaumbaren Metallschicht anschlie- 
Bend getempert wird. 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, daB Fe oder Legierungen 
hiervon abgeschieden werden. 

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, daB Mg oder Legierungen 
hiervon abgeschieden werden. 

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, daB als TVeibmittel Titanhy- 
dridpardkel suspendiert werden, 

36. Verfahren nach Anspruch 34 oder 35, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Substrat mit der abgeschiedenen 
aufschaumbaren Metallschicht anschlieBend bei ca, 
700°C getempert wird. 
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37. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, da6 die Urfonn mit einer der- 
artigen Schichtdicke beschichtet wird, so dafi zum 
Zeitpunkt der Auflosung des Adapters das Gewebe der 
zu verbindenden GefaBe zusammengewachsen ist. 

38. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet, da6 die Urform mit einer 
Schichtdicke zwischen 10 pm und 500 \im beschichtet 
wird. 
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